









研 究 ノー ト
電子顕微鏡で電波を見る
工 学 部 裏 克 己(吹 田4152)
は じ め に
電子顕微鏡がベル リン工科大学のクノルとルスカによって発明されて50年が経過した。その分解能は
向上し続け現在では原子を直視できるまでになっている。鏡体の製作技術では日本は20年この方、世界







ス ト ロボ 撮 影 法
ス トロボと言えば、当今ではカメラの フラッシ、ユ装置を連想する。強 い光を瞬間的に出 して暗 い場所
でのカメラ撮影を可 能にす る。この光 はパル ス状であるか ら、その時間内で対象物の動きが小さけれ ば
少々速い対象物でも記録 できる。 この際大事な ことは、光パルスが十分強いこと、動 きを順次記録す る
フィルム送 り装置を必要 とすることである。
この原理は電子顕微鏡に もそのまま適用できる。 しか し実際に試作 された装置は、世界で大阪大学に
あるだ けで、時 間分解能は3μsで ある。
一方、 ス トロボ円板 というものがある 。これ は一昔前に レコー ドの回転数を所定の値に調整す るため
に も使われた。円周に沿 って白黒の縞模様が描 いてある。これを回転す る レコー ドの上に乗せ 、螢光灯
で照射する。回転数が所定の値になれば縞模様が流れずに見える。 ス トロボ法 としては この方が歴史が
古 く、理化学辞典な どには この方法 のみが記載されている。
この方法 も電子顕微鏡に適用 できる。 とくに電子線の場合、サ ブピコ秒パ ルスを発生 し、その波形を
観測することもさして難 しくない。パル ス化によ りパル ス中の電子数は減 るが、相手が電気信号の場合
現象を繰 り返す ことは容易であり、重ね合せて ス トロボ電子顕微鏡像 として記録 する ことができる。





検査に用い られている。これに ス トロボ法を組み合わせ ると、動作時の特定の位相に凍結 した ス トロボ
走査電子顕微鏡が得 られ る。







を表わして いる。写真か ら判るように、高電界 ド
メイ ンが陰極か ら陽極に向 って走行 している様子
が 明瞭に捉え られている。このように半導体中の
電位の伝搬 速度 が観 測 で き る 。 この例の場合、
他の方法で測定 された値 と当然のことなが らよ く
一致 している。一画面の撮影には100sec要 し
た。 この写真は1977年 に大阪大学 で記録 した
もので、短 ピコ秒 の時間分解能 での ス トロボ電顕
像 として引用され ている。
ス トロボ走 査 電 顕 と超LSI
エレク トロニクスの発展の中で、超LSIも 一
つの大 きな渦を作 っている。半導体メモ リの急速
な進歩でコンピュータが家庭 の中まで入 り込む時
代になった。256kビッ トでな く1Mビ ットの開













このような超LSIの 開発 ・製造 には、設計 とプロセ ス技術だけでな く評価技術をそれに見合 った高
度なものが要求される。我 々が実験装置を手作 りで作 って行 くのと同様に、最初のデバイスは、 まず満
足に動作 しない。また動作 しても設計値を下廻 った特性 しか得られ ないのが普通である。このような と
きデバ イスの要所要所の動作 を確認す ることが、どれ だけ有数かは実験家の諸氏には実感を持 って頂 け
よう。LSIの 場合、従来は微小な探針を立て、それをオシロスコープに接続する方法が と られていた。
この方法でも技 術的改良を加え るζとで、かな りの時 間分解能を持 たせる ことが できる。256kビットの
開発が始 ったとき、 ス トロボ走査電顕が一応実用 レベルに達 していたため、それが導入 された。先にお
見せした写真はある特定の位相での二次元電位 分布であ ったが、電子 ビームを一点に止 めておき、 ビー
ムと試料 との位相を電気的に変化させる と、波形も容易に得 られる。機械的 プローブに比べて位置の移
動 も容易で、設定に熟練を要しないことも利点に数え られた。この新しい装置により、CADに おける
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設計パ ラメータの再設定に非常な効果があることが判 った。 また品質管理において故障診断に強力な道
具 として評価 され、装置 もそれに伴 って さらに高度化 している。
最 も野心的な試みは、超LSIの 設計データベースと結合 し、全 自動的 に設計値 と実測値を比較 しよ
うというものである。幾万 というゲー トを人間が照合できない、 という発想である。
ス トロボ走査電顕 とその応用分野では我が国の レベルは非常に高 く、米国を含めた他の国々を リー ド
している。エレク トロニクスと電子 ビームとは、電子 ビーム描画 も含めて最近再び密接に関連 し合 うよ
うにな って来ている。
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